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[bookmark: _Toc21574]1 编制背景
本标准是根据中国电机工程学会电机咨〔2023〕512 号号文《中国电机工程学会关于印发“中国电机工程学会2023年标准计划(第二批”的通知》下达的制定任务，项目序号67对“变电站局部放电空间宽带射频定位检测法”标准进行制定。由国网智能电网研究院有限公司、全球能源互联网欧洲研究院、华北电力大学、国网电力科学研究院武汉南瑞有限责任公司、贵州电网有限责任公司贵阳供电局、国网陕西省电力有限公司电力科学研究院、西安交通大学、上海交通大学、上海格鲁布科技有限公司形成编写组负责起草。
随着新型电力系统的建设和发展，电网对安全稳定运行的要求越来越高，保障电力设备的可靠运行面临巨大的挑战。在2022年国家发改委发布的《电力可靠性管理办法（暂行）》中，第二十六条明确提出：“电力企业应当加强线路带电作业、无人机巡检、设备状态监测等先进技术应用，优化输变电设备运维检修模式。”绝缘故障是变电设备安全运行的主要隐患，局放检测是实现设备绝缘状态监测的重要手段，现有常规局放检测技术（特高频等）仍存在严重的漏报和误报问题，电力设备突发性故障时有发生。如何有效开展变压器/换流变、高抗、GIS等变电主设备局放监测预警、防范故障扩大化显得尤为必要。空间宽带射频局部放电检测技术原理是利用宽带射频传感器阵列探测设备内部局放辐射到空间的射频信号，实现局放信号辨识和定位。相关实验和仿真研究表明，变压器内部局放电磁波信号通过非金属绝缘部分（箱体缝隙、套管）向外部泄漏传播；套管内部局放电磁波信号可通过套管法兰与上瓷套连接处、电容芯子顶部传播至外部空间；GIS内部局放电磁波信号可通过盆式绝缘子浇注孔传播至外部空间，这为在变电设备外部进行非接触式局放检测提供可行依据。空间宽带射频局部放电检测技术具有非接触式、安全易部署、抗干扰能力强、故障定位效率高，非常适用于在运设备的带电局放检测。国内外已有多家高校、研究机构、产业单位对该技术领域开展了多年研究工作，该技术已经在变电站设备内部局放检测中开展了应用并取得了良好的效果，为现场带电检测提供了一种有效手段，对提升变电主设备的可靠性具有重要意义。但是目前该技术缺乏规范化依据，推广应用难，亟待填补标准空白。建立该标准可为在运设备局放检测提供技术支撑，促进变电设备局放检测先进技术应用，提高变电设备智能运维水平。
[bookmark: _Toc15391]2 编制主要原则
本标准编写时主要遵循以下原则：
①以现有国内相关标准规范为基础，与现行国家标准和行业标准相衔接。
②以变电站局部放电空间宽带射频定位检测系统设计与开发过程中的实际需求为导向。
③在结构和编写规则上，遵守GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》等标准的相关要求。
④易被为参加标准编写的人员理解。


[bookmark: _Toc28001]3 主要工作过程
本标准由中国电机工程学会智能感知专业委员会牵头组织，列入中国电机工程学会标准2023年第二批计划项目，委托国网智能电网研究院有限公司组织编制。由国网智能电网研究院有限公司担任主要起草工作，确定工作方案，提出工作进度安排。起草工作组收集与整理了与变电站局部放电空间宽带射频定位检测法相关的国家标准、行业标准，并对国内、国外关于变电站局部放电空间宽带射频定位检测法相关的科研成果与专利文献资料进行了大量研究，在此基础上编制标准草案，并进行了多次讨论与征求意见，完成了本标准的征求意见稿。
本标准的项目工作安排及进度如下：
	序号
	阶段
	工作内容
	时间安排

	1
	立项
	1.立项
2.组建标准工作组
	2023年12月

	2
	标准初稿
	1.编写组内部开展三次标准编写研讨，编制标准初稿
2.形成意见征求稿
	2024年1月至9月

	3
	征求意见
	1.意见征集
2.意见处理
	2024年10月

	4
	审查
	1.第二次会议
2.编制形成送审稿
3.组织标准审查会
	2024年11月

	5
	报批
	1.形成报批材料
2.报中国电机工程学会
	2024年12月





[bookmark: _Toc4904]4 标准结构和内容说明
（1）范围
该章主要明确标准的适用范围。
本标准规定了变电站局部放电空间宽带射频定位检测法的系统结构及功能、技术要求、测试方法、检验规则等。
本标准适用于局部放电空间宽带射频定位检测法在110KV及以上电压等级变电站、换流站的变压器、换流变内部局放带电检测应用，以及空间宽带射频定位检测装置的设计和检验。
[bookmark: _Toc525302995][bookmark: _Toc149243259][bookmark: _Toc150535539][bookmark: _Toc525119162]（2）规范性引用文件
该章主要阐述标准中引用到的已有文件。
（3）术语和定义
该章的编制主要参考DL/T 417—2006、Q/GDW 1168—2013等已发布标准，并在其基础上，通过试验过程中的验证和理解进行修改和整理。
（4）检测原理
该章主要阐述该标准方法的技术原理和可行性。
[bookmark: _Toc150535548]（5）系统结构
该章主要阐述该标准技术装置的通用系统结构和各部分功能。
（6）技术要求
[bookmark: _Toc150535556][bookmark: _Toc150535557][bookmark: _Toc150535558][bookmark: _Toc150535559][bookmark: _GoBack]该章主要说明技术装置应满足的工作条件、通用技术要求、功能要求、性能特性，其中性能特性着重阐述了变电站局部放电空间宽带射频定位检测装置的关键性能指标要求，包括有检测带宽、检测灵敏度、动态范围、信号分类准确率、放电信号定位精度等指标要求，其关键性的技术参数经过大量的试验认证并有相关的试验检测报告。
（7） [bookmark: _Toc150535560]试验项目及要求
[bookmark: _Toc150535563]该章的试验方法主要根据目前已发布标准中的有关指标试验方法和装置设计验证所使用的通用技术方案，以及来自电网公司、科研机构、产业单位与相关企业等的客户技术资料为依据而制定。包括有结构和外观、功能检查、检测带宽试验、检测灵敏度试验、动态范围试验、放电信号定位精度试验、局部放电类型正确识别率试验、防护等级、电磁兼容、环境及可靠性试验。
[bookmark: _Toc150535565]（8）检测规则
该章主要分为型式试验、出厂试验、入网检测试验、到货抽检和定期试验五部分，检验项目、批和组数由供应商根据客户的需求确定。
[bookmark: _Toc150535571]（9）标志、包装、运输、贮存
该章主要阐述技术装置在标志、包装、运输、贮存方面的要求。

[bookmark: _Toc22881]5相关标准对比说明
在国内，目前国家能源局、国家电网公司已发布一些关于局部放电检测方法的行业标准、企业标准，包括DL/T 1534-2016《油浸式电力变压器局部放电的特高频检测方法》、Q/GDW1540.6-2015《变电设备在线监测装置检验规范 第6部分：变压器特高频局部放电在线监测装置》、Q/GDW11304.8-2019《电力设备带电检测仪器技术规范 第8部分：特高频法局部放电带电检测仪》等。但这些标准只是针对传统特高频局放检测技术制定的，没有覆盖空间宽带射频局部放电检测技术。在国网设备部印发的[2020]71号文件《变压器(高抗)状态综合监测装置技术规范(试行)》中初步提出了射频局放监测的相关性能指标要求，但描述还不够详细。
在国际上，局部放电测量除了根据IEC 60270 (30~100 kHz, 30~900kHz) 常规局放测量方法外，主要还有两种不同测量方法：特高频电磁波局放测量（UHF：300 MHz~3 GHz）和超声波局放测量（<200 kHz）。针对特高频局放测量还没有相关IEC国际标准。主要有国际大电网联盟（CIGRE）不同工作组研究并提出面向变压器内置式特高频局放检测传感器标准方案建议。Cigré工作组A2-27提出了适合排油阀门安装的（CIGRE TB343）和检修窗安装的(CIGRE TB662) 特高局放传感器建议。CIGRE 联合工作组A2/D1.51提出了变压器内置特高频传感器校准方案建议。
综上所述，目前国内外在带电检测领域已发布的标准主要以传统的脉冲电流和特高频局放检测技术为主，尚无空间宽带射频局部放电检测技术相关标准规范，亟待推进该标准制定工作。

[bookmark: _Toc29563]6标准实施措施说明
建议作为推荐性团体标准，并加强标准的宣传实施，以促进变电站局部放电空间宽带射频定位检测技术建立统一的技术要求与规范的测试方法，形成相应的性能评价标准，推进电力设备状态监测先进技术的应用，提高电力设备智能运维水平，为保障新型电力系统高效、安全运行提供技术支撑。

